
Nach der umfassenden und
überzeugenden Präsentation der
Vorteile modern regelbarer Ver-
dichterantriebe auf der IKK 1998
hat sich diese Thematik seitdem
weiter konsolidiert und stellt
mehr und mehr den aktuellen
Stand der Technik dar. Daß da-
bei Vorteile für den Betreiber
der Kälte- oder Klimaanlage her-
ausspringen können, ist allge-
mein anerkannt. Daß man dabei
aber mehr beachten muß, als
nur richtig zu programmieren,
wurde anläßlich zweier interes-
santer Vorträge zu dieser The-
matik deutlich.
Über das Modulsystem zur einfachen In-
stallation von drehzahlgeregelten Verdich-
tern sprach Dipl.-Ing. Michael Trauer von
Erba Kälte in Bremerhaven anläßlich der
kältetechnischen Ausstellungstagung und
dann noch einmal beim DKV-Bezirksver-
ein in Dresden. Die neue Generation der
VSB-Klima-Start-Geräte wurde von Theo-
dor Pauli anläßlich des im Heft 8 der KK
gewürdigten HKT-Verdichter-Mittwochs
am 23. 6. 99 in Halfing vorgestellt. Beide
Lösungen sprechen hinsichtlich ihrer Mög-
lichkeiten für sich, aber sie finden gele-
gentlich in der kältetechnischen Praxis
auch zusammen und ergänzen sich.

Die Energieeinsparung ist das Haupt-
anliegen der Frequenzstellantriebe. Der
dabei erzielte Effekt ist um so größer, je
geringer die jährliche Vollaststundenzahl
einer Anlage ist. Damit ergibt sich die
Hauptanwendung solcher Antriebe in der
Klimatechnik, aber auch andere kälte-
technische Anwendungsfälle mit Last-
schwankungen unterliegen diesen Bedin-
gungen. 

Die Softstartgeräte sorgen für einen
drehmoment- und anlaufstromreduzierten
Anlauf des Verdichters und verlängern da-
mit die Lebensdauer des Motors und bei
richtiger Anwendung auch die des Ver-
dichters. 

Der Effekt des Frequenzstellantriebes,
der auch die softstartmöglichkeit bietet,
wird beim Vergleich der verschiedenen
üblichen Möglichkeiten der Leistungsan-
passung deutlich sichtbar. 
● Beim EIN-AUS-Betrieb, der vor allem bei
kleinen Verdichtern angewendet wird,
benötigt man zwar in der Stillstandszeit
gar keine Antriebsleistung, aber während
der Laufperiode muß man fast die Lei-
stung des Vollastdauerbetriebes aufbrin-
gen. Damit ergibt sich im Durchschnitt ein

günstiges Verhältnis von Kälteleistung zu
Antriebsleistung, so daß sich für diesen
Anwendungsfall wegen des geringen Ein-
sparpotentials kaum ein Frequenzumrich-
ter bezahlt macht. 
● Ähnlich sieht es bei Zylinderabschaltung
oder Polumschaltung aus. Bei diesen Ver-
fahren der Leistungsanpassung muß man
jedoch mit dem nichtkontinuierlichen Lei-
stungsangebot zufrieden sein. Natürlich
hat man dabei keinen Leistungsvorteil
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durch gleichmäßige Verteilung des mo-
mentanen Leistungsbedarfes auf die Wär-
meübertrager und man muß auch die An-
triebsbelastung durch die Schalthäufigkeit
in Kauf nehmen.
● Falls man eine hohe Regelgüte mit kon-
tinuierlicher Leistungsanpassung benö-
tigt, wurde bisher vorwiegend der be-
triebstechnisch einfache und zuverlässige
Heißgasbypass gewählt. Dabei bezahlt
man die regelungstechnischen Vorteile mit
nahezu gleichbleibender Antriebsleistung
über die gesamte Betriebszeit. Die Tem-
peraturdifferenzen an Verdampfer und
Verflüssiger ändern sich ebenfalls nicht,
so daß auch der leistungsbestimmende
Betriebszustand unverändert beibehalten
wird. Man muß dabei für klimatechnische
Konditionen ohne Speichereffekte im Ver-
lauf eines Betriebsjahres bis zu 75 %
der Antriebsleistung ohne dafür gebotene
Nutzkälteleistung aufwenden. 

Bei Splitanlagen unterliegt diese Arder
Regelung betriebstechnischen Schwierig-
keiten wegen der räumlichen Entfernung
von Heißgasanschluß und Verdampferein-
tritt, so daß dabei manchmal auf direkte
Rückführung des Heißgases zur Saugseite

des Verdichters zurückgegriffen wird. Das
erfordert aber die zusätzliche Installation
eines thermostatischen Nachspritzventils,
ggf. mit Magnetventil und Rückschlagven-
til kombiniert.

Der frequenzgeregelte Verdichteran-
trieb kombiniert die Vorteile der ge-

nannten Verfahren in idealer Weise und
vermeidet deren Nachteile, indem eine
kontinuierliche Betriebsweise bei gleich-
zeitig abgesenkter Antriebsleistung ver-
wirklicht wird. Dabei reduziert sich die
Antriebsleistung stärker als die Kältelei-
stung, weil sich bei gleichbleibenden Wär-
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meübertragerflächen an Verdampfer und
Verflüssiger geringere Temperaturdiffe-
renzen einstellen, die das Druckverhältnis
am Verdichter verringern und damit die
spezifische Kälteleistungszahl COP ver-
bessern.

Im Bild 1 sind die energetischen Ver-
hältnisse bei einem Kälteleistungsbedarf
von 50 % dargestellt. Jeweils die erste Säu-
le zeigt den notwendigen Antriebslei-
stungsbedarf während der Laufzeit des
Verdichters und die zweite Säule das Ver-
hältnis von relativer Kälte- und Antriebs-
leistung, sozusagen auch das COP-Ver-
hältnis von Teillast- zu Vollastbetrieb. Mit
dem reduzierten Energieverbrauch allein
ließe sich allerdings im betrachteten Lei-
stungsbereich der Vorzug des Frequenz-
stellantriebes nicht erklären, aber die zu-
sätzlichen Effekte und Optionen unter-
stützen die Argumentation dafür sehr
überzeugend. 

Hermetikverdichter z. B. lassen keine
Zylinderabschaltung zu, und polumschalt-
bare Antriebe sind teuerer und gestatten
auch wieder nur eine gestufte Leistungs-
anpassung. Bei Reduzierungen, die bei Po-
lumschaltung nicht gerade 50 % oder bei

Zylinderabschaltung dem Prozentsatz ent-
sprechend einer Abschaltstufe betragen,
ergeben sich natürlich durch die notwen-
dige Überlagerung mit einem anderen
Verfahren oder durch die auftretenden
Schwankungen zwischen den Schaltstufen
noch ungünstigere Bewertungen als nach
Bild 1.

Als weiterer Vorteil der kontinuierli-
chen Leistungsanpassung ist die Reduzie-
rung der Schalthäufigkeit der Verdichter

hervorzuheben, wodurch deren Lebens-
dauer positiv beeinflußt werden kann. Es
ist ja bekannt, daß viele Verdichterschä-
den nicht wegen zu langer Betriebszeit
passieren, sondern wegen zu geringer und
den damit verbundenen Problemen der
Schalthäufigkeit, der Kältemittellösung im
Öl oder der zusätzlichen Temperaturbela-
stung durch Teillastbetrieb.

Weitere günstige Ergebnisse sind mit
dem frequenzgeregelten Antriebskonzept
zu erreichen. So wird z. B. die Möglichkeit
geschaffen, durch Frequenzanhebung auf
60 Hz in 50 Hz-Netzen die Kälteleistung für
alle die Verdichter um ca. 20 % anzuheben,
die ohnehin für den 60 Hz-Betrieb zuge-
lassen sind. Und das sind ja mittlerweile
fast alle am Markt verfügbaren Typen. Da-
mit kann manche Spitze des Leistungsbe-
darfes abgedeckt werden, ohne daß man
für nur wenige Betriebsstunden im Jahr
den nächstgrößeren Verdichter verwen-
den muß. Mit diesem Vorteil kann man oft
schon einen Teil der Mehrkosten des Fre-
quenzumrichters ausgleichen. Der Weg-
fall weiterer Komponenten zur Verwirk-
lichung der schon genannten traditionel-
len Leistungsregelungsverfahren trägt ein

übriges dazu bei. Dabei erweist sich ge-
genüber der sonst üblichen Ausführung
beim Erba-Frequenzumrichter als vorteil-
haft, daß das Drehmoment bis 57,7 Hz un-
verändert bereitgestellt wird, so daß man
auch für Überlast nicht das nächstgröße-
re Gerät benötigt, s. Bild 2. 

Der Erba-Frequenzumrichter cpc®‚ (con-
stant pressure cooling) wurde von der Fir-
ma KIMO in enger Zusammenarbeit mit
den Kältetechnikern entwickelt und erfüllt
deshalb vorteilhaft die aktuellen Anforde-
rungen. Bei Verwendung mit Dorin-Ver-
dichtern liegt der nutzbare Frequenzbe-
reich je nach Schmierungsart von 33 bzw.
50 % bis 120 %. Bei den niederen Drehzah-
len profitiert man ohne weiteres Zutun

auch vom niedrigeren Geräuschpegel des
Verdichters. Sollte ein Antrieb für be-
stimmte Drehzahlen gesperrt sein, z. B.
aus Schwingungsgründen, lassen sich die-
se Drehzahlen aus dem Regelbereich aus-
blenden. 

Im blauen Kasten sind die Optionen der
cpc®-Software zusammengefaßt darge-
stellt.

Daß die Geräte optimal für kälte- und
klimatechnische Anwendungen konzipiert
sind, zeigt sich auch in solchen Funktio-
nen wie des automatischen Wiederanlau-
fes nach Netz- oder Anlagenstörungen und
der zahlreich integrierten Überwachungs-
aufgaben.

Die Überwachung der Motortempera-
tur ist einbeziehbar und die serielle oder
die Bus-Ankopplung mit anderen Syste-
men ist möglich. Und das Ganze dient
letztlich einer wirtschaftlichen Reduzie-
rung der Temperaturschwankungen an
den Kühlstellen. 

Der Sanftanlauf ist in die Geräte von
KIMO einbezogen. Wenn man allerdings
mehrere Verdichter in einer Anlage paral-
lel betreibt, genügt meist die Frequenz-
stellung für die Grundlastmaschine, wenn
man nicht, wie teilweise auch praktiziert,
alle Maschinen parallel am gleichen Fre-
quenzumrichter betreibt. Neben den Vor-
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des KIMO-Frequenzumrichters (blaues Gehäuse
im Schaltschrank) in die Anlagensteuerung
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teilen der günstigen Gesamtsteuerung er-
gäbe sich daraus natürlich die Verwen-
dung eines Gerätes mit der entsprechen-
den Leistungsreserve, was die Anlage ko-
stenmäßig höher belastet. Beim KIMO-
System ist der Zweiverdichterbetrieb
standardmäßig möglich, für drei Verdich-
ter kann man bei Bedarf aufrüsten. Es
wird allerdings vernünftigerweise emp-
fohlen, den zweiten Verdichter mit einem
Sanftanlaufgerät zu betreiben. Damit ist
die Kostensituation günstiger, und so ex-
trem unterschiedlich sind die Lastverhält-
nisse ja kaum, daß man beide oder gar al-
le drei Verdichter in die volle Leistungsre-
gelung einbeziehen muß. 

Für die Sanftanlaufaufgabe des zweiten
Verdichters kommt dann z. B. ein Gerät
von VSB in Frage, wie es von Theodor
Pauli in Halfing (siehe KK 8/99 „Nur Hu-
ber, oder was?“) vorgestellt wurde. Diese
Geräte ab 3 kW Leistungsbedarf bewähren
sich überall, wo ein häufiger harter Anlauf
von Motoren vermieden werden soll, und
in der Kältetechnik liegt diese Bedingung
vor. Dort haben sie sich ebenfalls schon
vielfach bewährt. 

Die Softstartgeräte erfüllen die techni-
sche Aufgabe, den Anlaufstrom auf ein ge-
wünschtes Maß zu reduzieren. Deshalb
treten sie zu Stern-Dreieck-Anlaßschal-
tungen in Wettbewerb. Dabei erweist sich
bei den von Pauli dargestellten Kosten-
beispielen der Softstart als die günstigere
Variante. Man kann aber bei den hier zum
Vergleich stehenden Verdichterleistungen
davon ausgehen, daß ein Stern-Dreieck-
Anlauf nicht praktiziert wird bzw. bei An-
wendung ohne wesentlichen Vorteil
bleibt, weil das Schwungmoment des An-
triebes so gering ist, daß man infolge des
Drehzahlabfalles bei Umschalten fast wie-
der den Direkteinschaltstrom bekommt.
Anlaufentlastungen brauchte man oh-
nehin bei fast allen Anwendungen. Damit
bietet sich der Softstart als die beste Lö-
sung an, wenn man eine Maßnahme zur
Stromreduzierung benötigt. 

Im Wettbewerb zum Sanftanlauf steht
auch noch der Teilwindungsstart, der sich
aber als eine ähnliche Mogelpackung wie
der Stern-Dreieck-Anlauf entpuppt. Man
benötigt auch eine Anlaufentlastung, und
man hat zwei Stromspitzen, nämlich beim
zeitlich versetzten Zuschalten beider
Wicklungen. Deshalb müßte man beide
Wicklungen mit Sanftanlaufgeräten aus-
statten. Deshalb ist es unbesehen besser,
gleich den Softstart ohne Anlaufentlastung
zu praktizieren.

Die dabei erreichte Reduzierung des
Anlaufstromes verfolgt vor allem zwei Ef-
fekte:
● Die Spannungseinbrüche im elektri-
schen Netz sollen in Grenzen gehalten
werden, um ein Flackern des Lichtes zu
vermeiden oder um empfindliche elektri-
sche Geräte, wie z. B. Computer oder elek-
tronische Waagen und Kassen, vor Schä-
den zu bewahren. Bei der Supermarkt-
kühlung muß man dies schon mit er-
wägen. Wichtig ist das vor allem bei
schwachen Netzen oder gar bei Inselbe-
trieb, wie z. B. in der Transportkühlung
oder Bahnklimatisierung. Ein wichtiger
derartiger Anwendungsfall außerhalb der
Kältetechnik ist z. B. der Betrieb von Mo-
toren an Dieselgeneratoraggregaten bei
Rundfunk- und Fernsehübertragungsein-
richtungen mit dem Schwerpunkt von ein-
phasigen Antrieben. Oder hängt da viel-
leicht auch manchmal gar ein bißchen Kli-
matechnik mit dran?
● Die Beanspruchung der Motorwicklun-
gen, besonders der Wickelköpfe, beträgt
beim Start ein mehrfaches des Normalbe-
triebes, in der Folge kann es deshalb zu
Wicklungsschäden kommen. Allerdings
kann man andererseits wiederum feststel-
len, daß die getränkten kältekreislaufbe-
ständigen Wicklungen der Einbaumotoren

von Kältemittelverdichtern mit dieser Be-
anspruchung ohne Probleme fertig wer-
den, aber bei offenen Antrieben gibt es mit
dem Anlaufmoment schon erhebliche Be-
anspruchungen auf Kupplung oder Rie-
men. In erster Linie ist das wohl ein Ar-
gument für andre Antriebe als für die von
Kältemittelverdichtern.

Also, der Softstart erweist sich auf viel-
fältige Weise als vorteilhaft. Und mit den
zusätzlich angebotenen Funktionen ist es
die technisch effektivste Lösung, den Ver-
dichter mit ausreichend niedrigem An-
laufstrom zu starten. Die Geräte sind da-
zu sehr praktisch konfiguriert, indem man

die gewünschte Hochlauframpe hinsicht-
lich Stromstärke und Zeit von außen ein-
stellen kann. Der eingestellte Anlaufstrom
wird dann in keinem Fall überschritten,
denn wenn die zulässige Stromstärke er-
reicht ist, wird die Spannungsrampe ver-
langsamt. Die Hochlaufzeit wird dadurch
natürlich etwas verlängert. 

Theodor Pauli sprach von der Erfah-
rung mit der früheren Generation der Soft-
starter, die immer erst beim Anwender
eingestellt werden mußten, wobei die Käl-
tefachleute manchmal Schwierigkeiten
dabei hatten. Das hat VSB dazu veranlaßt.
die Geräte mit der Werkseinstellung des
zweifachen des Nennstromes auszulie-

Bild 4  Spannungsver-
lauf bei strombegrenz-

tem Anlauf mit dem
VSB-Softstart-Gerät

Bild 5  Theodor Pauli erläutert den service-
freundlichen Halbleiter-Sixpack-Modul, den
(fast) jedermann auf den Kühlkörper aufschie-
ben kann



fern. Wer mit dieser optimalen Einstellung
zufrieden ist, braucht keinerlei Einstellun-
gen mehr vorzunehmen. Nach Anschluß
der Netz- und Motorenleiter kann gestar-
tet werden, und der Verdichtermotor fährt
über die vorprogrammierte Rampe hoch.
Die individuelle Einstellbarkeit ist aber für
andere vom Nutzer gewünschte Program-
me beibehalten worden.

Aus Anlaß der Präsentation dieser
Technik beim HKT-Verdichter-Mittwoch
in Halfing war dann auch das Beispiel mit
einem Goeldner-Verdichter parat: Bei ei-
nem Anlauf unter Last kann der Anlauf-
strom vom 7fachen des Nennwertes auf
das 2,5fache reduziert werden, wenn man
mit 4s Anlaufzeit zufrieden ist. Bei entla-
stetem Anlauf sinkt der Wert gar auf das
1,35fache, was ja aber aus den vorherigen
Erwägungen meist entfallen kann. 

Die Geräte ermöglichen weiterhin die
für Kältemittelverdichter wichtige Pha-
senausfallüberwachung und können auch
die Wiedereinschaltsperre wirksam wer-
den lassen, falls diese Funktion nicht
schon in der normalen Verdichtersteue-
rung vorhanden ist. 

Die pump-down-Steuerung der Kälte-
anlagen wird gewöhnlich durch einen
Saugdruckpressostaten angesteuert. Für
Fälle, in denen man diese Funktion aber
zeitgesteuert ausführen kann bzw. muß,
ist ein für die pump-down-Steuerung nutz-
bares Zeitrelais serienmäßig vorhanden,
wodurch der Pressostat und seine Ver-
drahtung eingespart werden können.

Die neuen Geräte sind so konzipiert,
daß sie im Notfall vor Ort durch jeden
Elektriker repariert werden können Für
Leistungen bis 22 kW gibt es für die durch
Stromspitzen am meisten gefährdete Halb-
leiter ein spezielles Modul, das nur auf den
Kühlkörper aufgeschraubt werden muß
und dann die hauptelektronik aufgesteckt
bekommt. Anschlußfehler sind dabei nicht
möglich.

Die VSB-Softstarter haben eine sehr ge-
ringe Verlustleistung von nur 3 W/A, so
daß sie keine thermischen Schaltschrank-
probleme mit sich bringen. Praktisch ist
aber nach dem Hochlauf eine vorteilhafte
Umschaltung vom Softstart-Regime auf
Durchgang vorgesehen, so daß auch die
geringe Verlustleistung entfällt und die Be-
lastungszeit der Bauelemente wesentlich
reduziert wird. 

Als evtl. nachteilig kann sich der durch
die Phasenanschnittsteuerung ergebende
Oberwellenanteil für das Netz erweisen.
Mit Blick auf die kurze Wirkungszeit des
Hochlaufvorganges ist dieser Effekt aber
unbedenklich, wie es auch in einer Ein-
schätzung der ISAR-Amperwerke auf

Grund von konkreten Messungen an ei-
nem VSB-Softstarter mit Goeldner-Ver-
dichter festgestellt werden konnte.

Diese dargestellten elektrotechnischen
Gesichtspunkte der beiden für sich oder
zusammen wirkenden Geräte bedürfen
noch der Ergänzung aus Sicht der ver-
wendeten Verdichter
● Die Drehzahlstellung nach unten ist ab-
solut begrenzt durch den zunehmenden
Ungleichförmigkeitsgrad der Kolbenver-
dichter und durch die Sicherheit der Öl-
versorgung. Beide Grenzen muß man sich

vom Verdichterhersteller besorgen, bevor
man an die Verwirklichung der Leistungs-
regelung und des Softstartes geht. Für die
DORIN-Verdichter konnte Michael Trauer
die gültigen Werte angeben.

Besondere Aufmerksamkeit muß man
diesem Punkt bei Hermetikverdichtern
mit senkrechter Welle widmen, da die Öl-
förderhöhe mit dem Quadrat der abneh-
menden Winkelgeschwindigkeit abnimmt.
Damit erreicht man ganz schnell die zuläs-
sige Untergrenze der Drehzahl, bei der das
Hauptlager ohne Öl bleibt und durch Fres-
sen zerstört wird.

Im Vergleich dazu ist bei Verdichtern
mit horizontaler Welle und Schleuder-
schmierung die Grenze, wie z. B. bei den
DORIN-Verdichtern, bei niedrigerer Dreh-

zahl zu finden. Der Öltransport über die
Schleuderscheibe in die Welleneinlaufta-
sche ist ein auch bei verhältnismäßig nied-
rigen Drehzahlen funktionierendes Sy-
stem.
● In gleicher Weise muß man beim Soft-
start die Zeit bis zum Einsetzen der Ölför-
derung genügend kurz halten, damit die
Lager mit dem Restöl aus der vorherge-
henden Laufperiode so lange problemlos
überleben, bis die Drehzahl zur Ölförde-
rung ausreicht. Bei der Vorprogrammie-
rung der VSB-Geräte ist dies entsprechend

berücksichtigt. In der Kombination von
Softstart und Frequenzregelung sollte man
deshalb immer erst bis zur Nenndrehzahl
hochfahren, bevor man in den Regel-
modus übergeht.
● Bei den Drehkolbenverdichtern ist die
zulässige untere Drehzahl noch von ande-
ren Kriterien abhängig. Das sind die inne-
re Dichtheit, die mit abnehmender Dreh-
zahl relativ immer mehr ins Gewicht fällt
und deshalb den Gütegrad verschlechtert.
Bei den Schraubenverdichtern heißt das
konkret, daß bei Klimabedingungen schon
bei ca. 10 % der Nenndrehzahl nichts mehr
gefördert wird, bei größeren Druckver-
hältnissen nimmt der Grenzwert zu. Des-
halb muß man sich überlegen, ob bei star-
ker Drehzahlabsenkung der COP-Gewinn
aus der Drehzahlabsenkung nicht durch
den Undichtheitverlust aufgebraucht wird.
Bei den Scrollverdichtern verhält es sich
ähnlich, wobei bei den Compliant-Typen
keine wesentliche Absenkung möglich ist,
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weil die aus der Drehzahl resultierende
Fliehkraft den Dichtspalt bestimmt. 

Bei Berücksichtigung dieser Gesichts-
punkte wird man mit seiner Anlage zu-
frieden sein. Ansonsten müßte man sich
wundern, daß die Verdichter, die bisher
direkt am Netz gestartet und betrieben
wurden und dabei zuverlässig gearbeitet
haben, nun plötzlich nicht mehr so wollen.
Die neuen und günstigen Möglichkeiten
der Start- und Betriebselektronik kämen
dadurch ganz unschuldig schnell in Verruf.

Abschließend soll noch auf das brisan-
te Thema der elektromagnetischen Ver-
träglichkeit (EMV) hingewiesen werden.
Weil die Problematik selbst für Fachleute
der Elektrotechnik und erst recht für Käl-
tetechniker nicht so einfach zu beherr-
schen ist, aber überall wo Elektronik im
Spiele ist, eine herausragende Rolle spielt,
beschäftigten sich sowohl Michael Trauer
als auch Theodor Pauli ausführlich damit.
Für die hier vorgestellten Geräte gilt, daß
diese sowohl passiv als auch aktiv EMV-
fest sind. Das ist wichtig, damit von außen
keine Fehlschaltungen veranlaßt werden
können, und damit die Geräte selbst in ih-
rer elektrotechnischen Umgebung nicht

störend wirken. Das ganze Feld der EMV-
Problematik in kältetechnischen Steue-
rungen wurde von Trauer in einer Über-
sicht zusammengefaßt, s. 2. blauen Ka-
sten.

Diese Thematik darf, wie die Praxis so
manchen Verdichterantriebes zeigt, kei-
nesfalls unterschätzt werden. Die von
außen kommenden unerwünschten EMV-
Signale können zu einer Schalthäufigkeit
führen, die den Verdichter bald sein Leben
aushauchen lassen. Besonders brisant ist
die Sache dann, wenn der Start gleich wie-
der nach dem unbeabsichtigten Einschal-
ten passiert, d. h. ohne Druckentlastung,
und dann das Startmoment nicht aus-
reicht, was aus unterschiedlichen Grün-
den gegeben sein kann. Man braucht dann
auf den durchgebrannten Motor nicht lan-
ge zu warten, besonders bei Motoren oh-
ne thermischen Wicklungsschutz. Daß
dies nicht passiert, wenn man die hier vor-
gestellten Geräte für die Frequenzwand-
lung und den Softstart benutzt, ist ein we-
sentlicher Anwendungsgesichtspunkt.

Der Autor bedankt sich bei den beiden
Vortragenden, die ihm mit ihren technisch
und wirtschaftlich interessanten Vorträ-

gen zu diesen Zeilen veranlaßten. Damit
ergab sich die Möglichkeit, mit darüber
hinausgehenden und verbindenden Ge-
danken die weitere erfolgreiche Verbrei-
tung der Frequenzwandlerantriebe und
Softstartgeräte zu befördern.

Die Anbieter solcher Technik dürfen
sich aber auch nicht der Entwicklungs-
tendenz verschließen, daß immer mehr in-
tegrierte Regelungssysteme entwickelt
und verwendet werden, die außer dem
Kühlstellenregler alle anderen Funktionen
mit beinhalten, d. h. Überwachung, Dia-
gnose, Sicherheit und eben auch Softstart
und Frequenzumformung. Nur so wird
eine zukunftsträchtige Lösung aussehen.
Aber zunächst ist das aus wirtschaftlichen
Gründen nur für wenige Anlagen großer
Leistung Wirklichkeit, so daß der hier be-
trachtete Leistungsbereich der Gewerbe-
kühlung und der Kleinklimatechnik noch
geraume Zeit mit den Einzelkomponenten
arbeiten wird. Und es darf auch nicht ver-
gessen werden, daß viele Anlagen, die aus
dieser Technik Vorteile ziehen könnten,
noch gar nicht davon Notiz genommen ha-
ben. Es gibt also auch noch einen Nach-
holbedarf. ❏
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